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(5) Verfahren zum Betrieb einer Gasentladungs- oder Fluoreszenzlampe und Vorschaltgerat hierfur sowie 
V rw ndungen hierfur 

(§7) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb einer 
Gasentladungs- Oder Fluoreszenzlampe mit einem Betriebs- 
Wechselstromsignal, dessen Grundharmonische bei einer 
Frequenz liegt, die wesentlich hoher ist als die Netzfrequenz, 
beispielsweise im Bereich von 15 kHz bis 100 kHz. 
Urn den Betrieb derartiger Lampen zu stabilisieren, insbe- 
sondere auch gegen Resonanzschwingungen im Inneren des 
Lampenkotbens, wird erfindungsgemaft vorgeschlagen, die 
Frequenz des Betriebs-Wechselstromsignals mit einem Fre- 
quenzhub von uber 3% zu moduiieren. 
Bei einem erfindungsgema&en Vorschaltgerat fur Fluores- 
zenzlampen weist ein Oszillatorkreis einen Frequenz-Modu- 
lationseingang auf, dem eine Modulationssignal-Erzeuge- 
reinheit vorgeschaltet ist. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren nach 
dem Oberbegriff von Anspruch 1, ein elektronisches 
Vorschaltgerat nach demjenigen von Anspruch 5 sowie 
Verwendungen dieses Gerates nach den Anspruchen 14 
bis 16. 

Fiir Gasentladungslampen werden heute in zuneh- 
mendem MaBe elektronische Vorschaltgerate (EVG) 
eingesetzt. Die Arbeitsfrequenz bzw. Grundharmonie, 
auf welcher diese Gerate arbeiten, wird iiblicherweise 
oberhalb der Horschwelle gewahlt und liegt im Bereich 
von 15 bis uber 100 kHz. Die gebrauchlichste Schahung 
an solchen elektronischen Vorschaltgeraten ist in Fig. 1 
dargestellt und umfaBt einen Halbbruckeninverter mit 
Resonanzziindung. Die Betriebsfrequenz wird im we- 
sentlichen durch den Sattigungstransformator Tl be- 
stimmt, der gleichzeitig die beiden Transistoren Ql, Q2, 
Bipolar, MOS-Fet oder IGBT in Gegenphase ansteuert. 

Solche EVG's werden direkt mit der Lampe zusam- 
mengebaut als integrierter Lampenteil oder werden be- 
vorzugterweise als Adapter mit einem netzseitigen 
Schraubsockel ausgebildet fiir Gasentladungslampen 
bis ca. 25 W als direkter Ersatz fur Gluhlampen. 

Fiir groBere Leistungen bis iiber 100 W werden die 
EVG's ais separate Vorschaltgerate angeboten. Die 
Vorteile solcher bekannten elektronischen Vorschaltge- 
rate sind: 

— bessere Lichtausbeute dank hoheren Betriebs- 
frequenzen, 

— kleineres Gewicht (kleine Drossel da hohere 
Frequenzen), 

— kleinere Volumina, 

— hoherer elektrischer Wirkungsgrad. 

Um insbesorrdere im hoheren Leistungsbereich uber 
25 W den Vorschriften einzelner Netzbetreiber an die 
Oberwellenstrome gerecht zu werden, werden Vordros- 
seln oder aktive OberwellenfiJter eingesetzt. 

Metall-Halogendampf-Entladelampen haben eine 
noch hohere Lichtausbeute als Fluoreszenzlampen. Sie 
wurden bis vor kurzem hauptsachlich in Film, Theater, 
Fernsehen und als GroBscheinwerfer eingesetzt Nach- 
dem sie neuerdings auch im Leistungsbereich von 35 bis 
400 W und groBer erhaltlich sind, wird ihre Verwendung 
fiir Ausstellungen, Schaufenster und in Form von Batte- 
riegeraten bei Polizei und Feuerwehr sowie Militar zu- 
nehmend interessant. lhr groBter Nachteil ist die hohe 
Zundspannung fur Wiederzundung im heiBen Zustand 
im zweistelligen kV-Bereich. 

Bei Betrieb von Gasentladungslampen oder Fluores- 
zenzlampen generell zeigt sich beim Betrieb mit den 
erwahnten hoheren Frequenzen im Mittenfrequenzbe- 
reich oft eine Instability der Entladung und/oder Pro- 
bleme beim Ziinden, insbesondere Wiederziinden sol- 
cher Lampen im Betrieb. Dies ist ganz ausgesprochen 
beim Betrieb von Metall-Halogendampf-Entladelam- 
pen bei den erwahnten hohen Frequenzen kritisch. Re- 
sonanzerscheinungen im Innern des Kolbens lassen den 
Bogen unstabil werden. Der Bogen bricht unregelmaBig 
nach alien Seiten aus, was sich deutlich sichtbar an ei- 
nem Flackern des Lichtes zeigt. Im Extremfall kann die 
Lampe sogar Ioschen. Dies stand bis anhin dem Einsatz 
von insbesondere Metall-Halogendam. Entladelam- 
pen mit elektronischen Vorschaltgeratea welche im ho- 
heren Frequenzbereich und mit Resonanzziindung ar- 
beiten, im Wege. 
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Die vorliegende Erfindung setzt sich mithin zum Ziel, 
ausgehend vom eingangs erwahnten Verfahren bzw. 
Vorschaltgerat, eine Losung zu suchen, mit welcher die 
erwahnten Probleme behoben werden und insbesonde- 
5 re fur die erwahnten Metall-Halogendampf-Entlade- 
lampen ein weiteres Einsatzgebiet eroffnet. 

Zu diesem Zweck zeichnet sich das erfindungsgema- 
Be Verfahren nach dem kennzeichnenden Teil von An- 
spruch 1 aus, das erfindungsgemaBe Vorschaltgerat 
io nach demjenigen von Anspruch 5. 

Erstaunlicherweise ergibt sich mit der erfindungsge- 
maB eingesetzten Frequenzmodulation sowohl eine op- 
timale Stabilisierung der Lampenentladung, insbeson- 
dere auch der Bogenentladung bei Metall-Halogen- 
15 dampf-Entladelampen, insbesondere auch betrieben 
nach dem Prinzip des Halbbruckeninverters und mit 
Resonanzziindung, indem betreffs Zundung die erwahn- 
te erfindungsgemaBe Frequenzmodulation in jedem Fall 
eine zuverlassige Zundung sicherstellt. Damit wird der 
20 Einsatz derartiger Metall-Halogendampf-Entladelam- 
pen mit sieben- bis zehnmal hoherer Lichtausbeute, und 
mithin mit betrachtlichen Energieeinsparnissen einher- 
gehend, und mit einer besseren Farbwiedergabe fiir vie- 
le Applikationen mdglich, die bislang nicht moglich er- 
25 schienen. Dies, weil nun die hierzu notwendigen Vor- 
schaltgerate dank hoherem Frequenzbetrieb zudem 
noch kompakt und leicht werden. 

Sogar der Einsatz derartiger Metall-Halogendampf- 
Entladelampen im Heimbereich ais Ersatz fiir beliebige 
30 Halogenlampen wird nun moglich. 

Bevorzugte Ausfuhrungsvarianten des erfindungsge- 
maBen Verfahrens sind in den Unteranspruchen 2 bis 4, 
solche des erfindungsgemaBen Vorschaltge rates in den 
Anspruchen 6 bis 13 spezifiziert, bevorzugte Verwen- 
35 dungen des erfindungsgemaBen Gerates in den Anspru- 
chen 14 bis 16. 

Die Erfindung wird anschlieBend beispielsweise an- 
hand von Figuren erlautert. 
Es zeigt: 

40 Fig. 1 schematisch die gebrauchlichste Halbbrucken- 
inverter-Schaltung mit Resonanzziindung, 

Fig. 2 ein Funktionsblock-SignalfluBdiagramm eines 
erfindungsgemaBen Vorschaltgerates, nach dem erfin- 
dungsgemaBen Verfahren arbeitend, vorzugsweise mit 

45 dem Halbbruckeninverter nach Fig. 1 aufgebautem Be- 
triebsoszillator, 

Fig. 3 in Analogie zur Darstellung von Fig. 2 ein erfin- 
dungsgemaBes Vorschaltgerat fur Batterie- oder Akku- 
mulatorbetrieb, 

50 Fig. 4 und 5 in Analogie zu Fig. 2 zwei Ausfuhrungs- 
varianten des erfindungsgemaBen Vorschaltgerates fiir 
Netzbetrieb, 

Fig. 6 uber der Zeitachse ein dem von einer HQI 
70W-Lampe abgegebenen Lichtstrom proportionales 
55 Signal bei erfindungsgemaBem frequenzmoduliertem 
Betriebssignal und nicht frequenzmoduliertem Betriebs- 
signal. 

In Fig. 2 ist in Form eines SignalfluB-Funktionsblock- 
diagrammes die Basisstruktur eines erfindungsgemaBen 

60 elektronischen Vorschaltgerates, welches nach dem er- 
findungsgemaBen Verfahren arbeitet, dargestellt. 

Einem Mittenfrequenzosziliator 1 wird als Speise- 
spannung am Eingang Ei eine Gleichspannung zuge- 
fiihrt. Der als Gleichspannungs/Wechselspannungs- 

65 wandler wirkende Oszillator 1 weist einen Frequenzmo- 
dulationseingang E m od auf und gibt an seinem Ausgang 
Ai ein Signal mit der Mittenfrequenz fo, welche mit 
einer Modulationsfrequenz f m od und einem Modula- 
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'tionshub Af moduliert ist. Modulationsfrequenz fmod so- 
wie Frequenzhub Af werden durch das Modulationssi- 
gnal Af (fmod) an Eingang Emod gegeben. Das Modula- 
9 tionssignal erscheint seinerseits am Ausgang A3 einer 
Modulationssignal-Erzeugereinheit, welche, wie darge- 
stelit. aus einem Gleichspannungs/Wechselspannungs- 
wandler, mithin als Oszillator augebildet ist oder als 
Wechselspannungs/Wechselspannungswandler. Die 
Modulationssignal-Erzeugereinheit 3 wird eingangssei- 
ig an ihrem Eingang E3 je nach Ausbildung durch ein 
leichspannungssignal oder ein Wechselspannungssi- 
al auf Niedrigfrequenz gespiesen. 
Oem Ausgang A] des MittenfrequenzosziUators 1 ist 
■ gleichzeitig als Strombegrenzung wirkender Zund- 
sonanzkreis 5 nachgeschaltet, letzterem ein Zundge- 
7 bekannter Bauart und schlieBlich die zu betreiben- 
Gasentladungslampe bzw. Fluoreszenzlampe 9. Bei 
..terer kann es sich beispielsweise um eine Fluores- 
zlampe handeln, aber insbesondere um eine Metall- 
ogendampf-Entladungslampe. 
'ie dargestellte Schaltung arbeitet wie folgt: 

Mittenfrequenz des MittenfrequenzosziUators 1 
j mil einstellbarern Frequenzhub und einstellbarer 
julationsfrequenz an der Einheit 3 frequenzmodu- 
Bevorzugterweise ist die Mittenfrequenz fo am 
' en Rande des Horbereiches, vorzugsweise dariiber, 
betragt bevorzugterweise zwischen 18 kHz und 
VHz. Der Frequenzhub seinerseits betragt vorzugs- 
;e mehr als 3% der Mittenfrequenz fa vorzugsweise 
^chen 5 und 10%. Die Modulationsfrequenz fmod ih- 
,eits, Niederfrequenz, ist relativ unkritisch, ist vor- 
sweise hoher als Netzfrequenz, betragt weiter vor- 
wveise 100 Hz und mehr. 
e Lampe 9, generell eine Gasentladungslampe, wie 
Fluoreszenzlampe, bevorzugterweise aber eine 
lll-Halogendampf-Entladelampe, wird mit dem fre- 
zmodulierten Ausgangssignal des Oszillators 1 be- 
en. Dadurch wird ihr Entladebogen stabilisiert und 
in der Lichtstrom. Aufgrund der Tatsache, daB das 
penbetrtebssignal frequenzmoduiiert ist, ist auch 
Zunden der Lampe uber den Ziindresonanzkreis 5 
itisch. Dies, weil lediglich sichergestellt werden 
. daB die modulierte Frequenz die Resonanzfre- 
z des Ziindresonanzkreises durchlauft, womit er- 
;t wird, daB die Auslegung der Zundresonanzfre- 
z an der Einheit 5 unkritisch wird und selbst bei 
ingsbedingter oder betriebsbedingter Anderung 
Itindverhalten der Lampe 9 nicht beeinfluBt. 
Fig. 3 ist, ausgehend vom Prinzip von Fig, 2, wie- 

1 in Form eines Funktionsblock-SignalfluBdia- 
-nes, die Auslegung des erfindungsgemaBen elek- 
•chen Vorschaltgerates, welches nach dem erfin- 
sgemaBen Verfahren arbeitet, fiir Batteriebetrieb 
3stellt. 

sind fur gleiche Funktionsblocke die bereits in 

2 eingefiihrten Bezugsziffern und Bezeichnungen 
vendet. 

on einer Batterie oder Akkumulatoreinheit 11 wird 
t Eingang Ei eine in bekannter Art und Weise hoch- 
\sformierte Gleichspannung zugespiesen. Die Modu- 
jnssignal-Erzeugereinheit 3 gemaB Fig. 2 ist hier als 
zillatoreinheit 3a ausgebildet und liefert als Modula- 
nssignal Af (fmod) das niederfrequente Eingangssignal 
m Modulationseingang E m od des Oszillators 1. Ge- 
jesen wird der Modulationsoszillator 3a mit gegebe- 
.enfalls in bekannter Art und Weise gewandelter 
Gleichspannung der Batterie bzw. Akkumulatoreinheit 
11. 



Der Oszillator 1 kann dabei durch Verwendung eines 
integrierten Oszillators, wie eines entsprechend be- 
schalteten ICs 555, realisiert werden und bei der Ausbil- 
dung gemaB Fig. 3 ein Doppel-IC entsprechenden Typs 
5 mit zwei als Oszillatoren zu beschaltende Timerschal- 
tungen. 

Wird mit der Anordnung nach Fig. 3 beispielsweise 
eine Handlampe mit Metall-Halogendampf-Entlade- 
lampe 9 aufgebaut, letztere uber eine flexible ICabelver- 
10 bindung mit der Speiseeinheit verbunden, so wird be- 
vorzugterweise an der Speiseeinheit ab Batterie oder 
Akkumulator erst die relativ tiefe Gleichspannung von 
beispielsweise 300 V erzeugt, dann mit dem Oszillator 1, 
frequenzmoduiiert, in ein AC-Signal gewandelt, nur 
15 letztere durch das Kabel zum Lampengriff ubertragen, 
und im Lampengriff die Hochspannung von beispiels- 
weise 5 bis 25 kV, wie beschrieben wurde, erzeugt. Mit- 
hin werden im Lampengriff mindestens Teile der Zund- 
resonanzkreis-Einheit 5 und Zundgerat 7 integriert 
20 Dadurch ergibt sich der Vorteil, daB durch das Kabel 
nur relativ tiefe Wechselspannungswerte (150— 300 V) 
zu ubertragen sind. 

In Fig. 4 ist, wiederum ausgehend vom Prinzip nach 
Fig. 2, der Aufbau eines erfindungsgemaBen elektroni- 
25 schen Vorschaltgerates, welches nach dem erfindungs- 
gemaBen Verfahren arbeitet, dargestellt, zum Netzbe- 
trieb. Es sind wiederum die bereits anhand von Fig. 2 
erlauterten Funktionsblocke gleich beziffert bzw. ange- 
schrieben. 

30 Wie sofort ersichtlich, wird hier die Modulationssi- 
gnal-Erzeugereinheit 3 nach Fig. 2 wiederum als Oszil- 
lator 3a ausgebildet, wie anhand von Fig. 3 erlautert 
wurde, und, vergiichen mit Fig. 3, lediglich die Batterie 
bzw. Akkumulatoreinheit 1 1 durch einen Wechselspan- 
35 nungs/Gleichspannungswandler 11a ersetzt, welcher 
das Netzwechselsignal in das den Oszillatoren 1 bzw. 3a 
entsprechend gewandelt zuzufuhrende Gleichspan- 
nungssignal wandelt. 

Damit ist vollige Freiheit gegeben, unabhangig von 
40 der netzseitigen Frequenz fN die Modulationsfrequenz 
fmod zti wahlen. 

Wie eingangs im Zusammenhang mit Fig. 2 erlautert 
wurde, ist die Modulationsfrequenz fmod relativ unkri- 
tisch, sollte aber hoher als Netzfrequenz, vorzugsweise 
45 100 Hz und mehr betragen. 

In Fig. 5 ist eine Ausbildungsvariante dargestellt, bei 
welcher dies ausgenutzt wird und bezuglich der Ausbil- 
dungsvariante nach Fig. 4 zu einer wesentlichen Verein- 
fachung fuhrt. Es sind wiederum die bereits anhand von 
50 Fig. 2 erlauterten Funktionsblocke gleich bezeichnet. 
Vergiichen mit Fig. 4 wird anstelle des Modulations- 
oszillators 3a zur Realisation der Modulationssignal-Er- 
zeugereinheit 3 von Fig. 2 ein Wechselspannungs/ 
Wechselspannungswandler 3b eingesetzt. Das Netzsi- 
55 gnal der Frequenz fN wird diesem Wandler 3b zuge- 
fuhrt, welcher an seinem Ausgang A3b ein Modulations- 
wechselsignal vorgebbaren Hubes mit einer Modula- 
tionsfrequenz kf n abgibt. Nun wird ohne weiteres er- 
sichtlich, daB der Wandler 3b beispielsweise durch eine 
60 Zweiweg-Gleichrichterschaltung realisiert werden 
kann, mit anschlieBender BandpaB-Filterstufe, um di- 
rekt aus der Netzfrequenz fN das Modulationssignal mit 
doppelter Frequenz 2f zu erzeugen, mithin mit k « 2. 
An alien dargestellten Ausfiihrungsvarianten wird der 
65 Modulationshub Af durch entsprechende Beschaltung 
an der Einheit 3 vorgegeben. 

In Fig. 6 ist uber der Zeit der relative Lichtstrom <t> 
dargestellt, bei modulierter und nicht modulierter Be- 
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triebsspannung einer HQI 70 W Metall-Halogendampf- 
lampe. Die Lampe wurde wie folgt beirieben: 

f 0 - 20 kHz 

Modulationshub Af : 1 ,5 kHz 5 
Modulationsfrequenz f mo d: 100 Hz 
Effektivwert des Lampenstromes: 860 mA 
Effektivwert der Lampenspannung: 80 V 

Deutlich ist der Stabilisierungseffekt ersichtlich, wel- io 
cher mit Zuschalten der erfindungsgemaBen Fequenz- 
modulation erzielt wird. 

Patentanspriiche 

15 

1. Verfahren zum Betrieb einer Gasentladungs- 
oder Fluoreszenzlampe mit einem Betriebs-Wech- 
selstromsignal, dessert Grundharmonische (fo) bei 
einer Frequenz liegt die wesentlich hoher ist als 
Netzfrequenz, vorzugsweise im Bereich von 20 
1 5 kHz bis 100 kHz iiegt, dadurch gekennzeichnet 
daB die Frequenz des Betriebswechselsignals mit 
einem Frequenzhub von uber 3% moduliert wird. 

2. Verfahren, vorzugsweise nach mindestens einem 
der Anspriiche, wie nach Anspruch 1 , dadurch ge- 25 
kennzeichnet daB die Modulationsfrequenz uber 
der Netzfrequenz vorzugsweise hoher oder gleich 
doppelter Netzfrequenz ist 

3. Verfahren, vorzugsweise nach mindestens einem 
der Anspriiche, wie nach einem der Anspriiche 1 30 
oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Frequenz- 
modulation mit einem solchen Hub (Af) vorgenom- 
men wird, daB Ziindresonanz (f ra ) eines der Lampe 
zugeschalteten Zundkreises (5, 7) durchlaufen wird. 

4. Verfahren, vorzugsweise nach mindestens einem 35 
der Anspriiche, wie nach einem der Anspriiche 1 bis 

3, dadurch gekennzeichnet, daB die Lampe ab ei- 
nem gewandelten netzfrequenten Signal betrieben 
wird und die Modulationsfrequenz aus der Netzfre- 
quenz (kfra) abgeleitet wird. 40 

5. Elektronisches Vorschaltgerat fur mindestens ei- 
ne Fluoreszenzlampe (9) mit einem Oszillatorkreis 
(1),dessen Ausgangssignal mit Oszillationsfrequenz 
(fo) auf Anschlussen fur die Lampe (9) wirkt, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Oszillatorkreis (1) 45 
einen Frequenzmodulationseingang (E mo d) auf- 
weist, welchem eine Modulationssignal-Erzeuge- 
reinheit (3) vorgeschaket ist. 

6. Gerat vorzugsweise nach mindestens einem der 
Anspriiche, wie nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 50 
zeichnet, daB die Modulationssignal- Erzeugerein- 
heit (3) ein Oszillator (3a) ist. 

7. Gerat, vorzugsweise nach mindestens einem der 
Anspriiche, wie nach einem der Anspriiche 5 oder 6, 
dadurch gekennzeichnet daB die Modulationssi- 55 
gnal-Erzeugereinheit (3) als Wechselsignal/Wech- 
selsignalwandler ausgebildet ist und vorzugsweise 
eingangsseitig mit einem AnschluB fur das Netz 
versehen ist, ausgangsseitig ein Modulationssignal 
mit einem ganzzahligen Vielfachen der Netzfre- eo 
quenz, vorzugsweise mit doppelter Netzfrequenz 
abgibt 

8. Gerat vorzugsweise nach mindestens einem der 
Anspriiche, wie nach einem der Anspriiche 5 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Gerat gleichspan- 65 
nungsbetrieben ist, von einer Batterie oder Akku- 
mulatoreinheit 

9. Gerat, vorzugsweise nach mindestens einem der 
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Anspriiche, wie nach einem der Anspriiche 5 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet daB das Gerat netzge- 
spiesen ist 

10. Gerat vorzugsweise nach mindestens einem der 
Anspriiche, wie nach einem der Anspriiche 5 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet daB der Oszillator (1) 
und/oder die Modulationssignal-Erzeugereinheit 
(3, 3a) mittels eines spannungsgesteuerten Oszilla- 
tors (VCO) realisiert ist 

1 1. Gerat, vorzugsweise nach mindestens einem der 
Anspriiche, wie nach einem der Anspriiche 5 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet daB die Modulations-Er- 
zeugereinheit ein Modulationssignal mit einer Am- 
plitude entsprechend einem Frequenzhub am mo- 
dulierten Oszillator (1) von mehr als 3% abgibt 
vorzugsweise von 5 bis 10%. 

12. Gerat, vorzugsweise nach mindestens einem der 
Anspriiche, wie nach einem der Anspriiche 5 bis 1 K 
dadurch gekennzeichnet, daB die Modulationssi- 
gnal-Erzeugereinheit (3) ausgangsseitig ein Modu- 
lationssignal mit einer Frequenz abgibt die hoher 
als Netzfrequenz ist die vorzugsweise doppelte 
Netzfrequenz oder mehr betragt 

13. Gerat vorzugsweise nach mindestens einem der 
Anspriiche, wie nach einem der Anspriiche 5 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet daB ein Zundresonanz- 
kreis (5) fur die Lampe (9) vorgesehen ist, dessen 
Resonanzfrequenz (frz) innerhalb des Frequenzbe- 
reiches der modulierten Frequenz des Oszillator- 
kreises(l)liegt 

14. Verwendung des Gerates nach einem der An- 
spriiche 5 bis 13 fur Gasentladelampen, wie Fluo- 
reszenzlampen, Natriumiampen etc insbesondere 
fur Metall-Halogendampflampen. 

15. Verwendung des Gerates nach einem der An- 
spriiche 5 bis 13 in einem Adapter zwischen Netz- 
anschluB und auswechselbarer Gasentladungslam- 
pe. 

16. Verwendung des Gerates nach einem der An- 
spriiche 5 bis 13 in einer Handlampe mit Batterie 
oder Akkumulatoreinheit Verbindungskabel und 
Lampe, vorzugsweise Metall-Halogendampflampe 
an einem Handgriff, wobei das Gerat ganz oder 
teilweise im Handgriff oder in der Lampe integriert 
ist. 
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